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Re´sume´
Les syste`mes cyberphysiques (CPS) sont des logiciels fonctionnant en interaction e´troite avec
des pe´riphe´riques physiques. Leur spe´cification est une taˆche complexe et source d’erreurs. Leur
conception re´sulte de l’assemblage de composants, souvent conc¸us par des e´quipes multidisci-
plinaires inde´pendantes. Chaque e´quipe doit non seulement spe´cifier le comportement attendu
du composant en cours de conception, mais e´galement e´noncer les hypothe`ses sous lesquelles le
composant doit fonctionner. Au moment de l’inte´gration, ces hypothe`ses doivent eˆtre ve´rifie´es
par rapport au comportement du syste`me, pris dans sa globalite´.
Le raisonnement par contrats [6, 4] est une me´thode inte´gre´e a` plusieurs langages de pro-
grammation [7], inspire´s de la logique de Hoare [5] et d’extensions de celles-ci [8]. De´tecter
les erreurs de spe´cification aussi toˆt que possible permet d’e´conomiser beaucoup de temps,
d’efforts et d’argent. Formaliser les besoins, les analyser par des me´thodes automatiques ou as-
siste´es par ordinateur, ou les ve´rifier a` l’exe´cution, sont essentielles pour de´tecter des exigences
incohe´rentes, redondantes ou incomple`tes.
Dans le contexte de la conception de CPS, les the´ories d’interface permettent de de´crire en
une seule spe´cification a` la fois le comportement attendu d’un composant et les environnements
possibles dans lesquels il peut eˆtre exe´cute´. Les exemples typiques de the´ories d’interface sont
les automates d’interfaces [3] et les interfaces modales [9, 2, 1]. Ces formalismes base´s sur la
the´orie des automates sont capables d’exprimer a` la fois la variabilite´ des conceptions possibles
et les incertitudes concernant les environnements possibles d’un composant. Ne´anmoins, ces
the´ories ne traitent que de la relation entre les entre´es et les sorties de composants re´actifs.
Dans de nombreux cas, il serait souhaitable de relier ces comportements d’entre´e/sortie a` l’e´tat
du composant.
Notre contribution, les automates d’acceptation propositionnelle de´terministe (Determinis-
tic Propositional Acceptance Automata, DPAA), est une re´ponse a` cette question. Ces auto-
mates permettent de spe´cifier des comportement de temps discret, obligatoire ou interdit. La
caracte´ristique principale de ce formalisme est qu’il permet d’exprimer le comportement attendu
lorsque le syste`me est dans un e´tat particulier. Les DPAA combinent des proprie´te´s d’e´tat,
exprime´es sous forme de formules propositionnelles, et des proprie´te´s temporelles discre`tes,
exprime´es sous forme d’e´ve´nements obligatoires ou interdits. Ils e´tendent les syste`mes de tran-
sition modaux en prenant comme mode`les les structures de Kripke plutoˆt que des syste`mes de
transition e´tiquete´s.
Ce formalisme forme une alge`bre de composition, suivant les principes de la the´orie des con-
trats [1], qui permet de raisonner formellement sur un ensemble de spe´cifications. Concre`tement,
les mode`les de Kripke sont utilise´s pour de´finir le comportement de composants ou syste`mes
de´termine´es. De leur coˆte´, les DPAA capturent la varie´te´ des imple´mentations, exprime´es sous
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forme d’ensembles d’acceptations. A` partir d’un e´tat initial, un automate d’acceptation ob-
serve les exe´cutions d’un mode`le et les valide si, pour chaque e´tat du mode`le, son ensemble
d’e´tats successeurs correspond, d’une manie`re ou d’une autre, aux ensembles d’acceptation de
la spe´cification. La figure suivante montre un exemple de repre´sentation sur le comportement
simplifie´ des portes d’un bus, a` l’arreˆt ou en mouvement. Le mode`le de Kripke, a` gauche,
mode`le un comportement possible. Le DPAA, a` droite, permet de de´finir les comportements
autorise´s en fonction de la demande d’un passager pour descendre du bus. Les propositions m,
r et o indiquent respectivement que le bus est en mouvement, un passage demande a` descendre
et la porte est ouverte.
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Graˆce a` une riche alge`bre de composition et au fait que la plupart des exigences comporte-
mentales exprime´es en langage naturel peuvent eˆtre traduites en DPAA, la the´orie propose´e
prend en charge les me´thodes de raisonnement compositionnel et peut eˆtre utilise´e pour analyser
les exigences comportementales a` un stade pre´coce du processus de conception. La prochaine
e´tape sera la mise en œuvre de cette alge`bre et son e´valuation sur des e´tudes de cas pertinents
en inge´nierie syste`me.
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